3Y7 



PLC-TF3 

EP 1 251 646 A2 

Method for the halfduplex transmission of information between communication 
devices with repeaters 

In a hierarchic communication network, for example a power distribution network, 
over which information is transmitted in a halfdiplex mode, repeaters ( R ) are 
installed for the communication between the central communication device (M) and 
the decentral communication devices (S). This causes increased signal transmission 
times in extended communication networks and therefore a reduction in efficiency of 
the information transmission. The invention uses a Frame Structure with constant 
frame iength, for which, dependent on the extension of the network, the available 
capacity is divided up between time slots for the transmission of the information (Bi, 
B 2 ) on the one hand, and on the other hand the time units for the compensation of 
the resulting delay. In this way the communication network can be increased or 
reduced without changing the frame structure. 
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(54) Verfahren zur Halbduplexubertragung von Informationen zwischen 
Kommunikationseinrichtungen mit Repeatern 



(57) In einem hierarchischen Kommunikationsnetz, 
beispielsweise einem Energieversorgungsnetz, uber 
welches Informationen mit einem Halbduplexverfahren 
ubertragen werden, werden Repeater (R) fur die Kom- 
munikation zwischen der zentralen Kommunikations- 
einrichtung (M) und den dezentralen Kommunikations- 
einrichtungen (S) eingesetzt. Dies fuhrt bei raumlich 
ausgedehnten Kommunikationsnetzen zu erhdhten Si- 
gnallaufzeiten und damit zu einer Reduzierung der Ef- 



fizienz der Informationsubermittlung. ErfindungsgemaB 
wird eine Rahmenstruktur mit einer konstanten Rah- 
menlange verwendet, bei der abhangig von der aktuel- 
len raumlichen Ausdehnung die zur Verfugung stehen- 
de Kapazitat zwischen Zeitschlitzen fur die Ubertragung 
der Informationen (B 1t B 2 ) einerseits und Zeiteinheiten 
fur die Kompensation der sich ergebenden Verzoge- 
rungszeiten andererseits aufgeteilt wird. Hierdurch 
kann ohne Anderung der Rahmenstruktur das Kommu- 
nikationsnetz erweitert oder verkleinert werden. 




Figur2 
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Beschreibung 

[0001] Bei Powerijne Communication (PLC) Netzen, 
Breitbandkabelnetzen oder Funknetzen sind alle an der 
Kommunikation beteiligten Kommunikationseinrichtun- 
gen und Repeater uber ein gemeinsames Obertra- 
gungsmedium, d.h. eine Energieversorgungsleitung, 
HF-Leitung oder eine Funkstrecke miteinander verbun- 
den. 

[0002] Fur die Verbindung mehrerer Kommunikati- 
onseinrichtungen uber ein gemeinsames Ubertra- 
gungsmedium gibt es zwei Klassen von Ubertragungs- 
verfahren: halbduplexfahige Ubertragungsverfahren 
und vollduplexfahige Ubertragungsverfahren. Fur PLC 
Netze wird ublicherweise ein Halbduplexverfahren ver- 
wendet. Zu den Halbduplexverfahren gehort das TD- 
MA-Verfahren (Time Division Multiple Access, Zeitmul- 
tiplexverfahren), bei dem Downlink-lnformationen und 
Uplink-lnformationen zeitlich versetzt ubertragen wer- 
den. Downlink bedeutet dabei Informationsubertragung 
von der zentralen Kommunikationseinrichtung zu einer 
oder mehreren dezentralen Kommunikationseinrichtun- 
gen, Uplink bedeutet Informationsubertragung von ei- 
ner dezentralen Kommunikationseinrichtung zur zentra- 
len Kommunikationseinrichtung. 
[0003] Bei den TDMA-Verfahren besteht ein Problem 
darin, die Zeitabiaufe netzwerkweit so zu koordinieren, 
daB die Downlink-Ubertragung die Uplink-Ubertragung 
aufgrund auftretender Laufzeiteffekte nicht beeinfluBt 
und umgekehrt. 

[0004] Eine bekannte Losung dieses Problems be- 
steht darin, daf3 ein festes Zeitschema vorgegeben wird, 
wobei von konstanten Entfemungen der im Netz vor- 
handenen Einrichtungen voneinander ausgegangen 
wird. Falls die Voraussetzung konstanter Entfemungen 
wie z.B. in heutigen Mobilfunknetzen aufgrund beweg- 
licher Einrichtungen nicht eingehalten werden kann, 
werden entsprechende Pufferzeiten vorgesehen, die 
die fur Informationsubertragungszwecke zur Verfugung 
stehende Ubertragungskapazitat verringem. 
[0005] Bei bisherigen Losungen treten folgende Pro- 
bleme auf: 

entweder sind teste Entfemungen der im Netz vor- 
handenen Einrichtungen vorzusehen; dadurch kon- 
nen insbesondere raumliche Erweiterungen des 
Netzes, die mindestens einen weiteren Repeater 
hinter dem am weitesten von der zentralen Kommu- 
nikationseinrichtung entfernten Repeater erfor- 
dem, nurdurch eine komplette Rekonfiguration des 
Netzwerkes erreicht werden; 
oder fur die maximal geplante Erweiterbarkeit mus- 
sen bereits in der Aufbauphase Ubertragungsres- 
sourcen fur die Kompensation der zu erwartenden 
maximalen Signallaufzeit bei Endausbau reserviert 
werden, wobei bei notwendigen Erweiterungen 
nach Erreichen des maximal geplanten Endaus- 
baus wieder eine komplette Rekonfiguration erfor- 



derlich wird. 

[0006] Bisherige Losungsansatze sind nur im Rah- 
men eines vorgesehenen Endausbaus flexibel, wobei 

s die Flexibility eine verringerte Ausnutzung der zur Ver- 
fugung stehenden Ubertragungsressourcen in jeder ge- 
ringeren als der Endausbaustufe bedeutet. 
[0007] Die der vorliegenden Erfindung zugrundelie- 
gende Aufgabe besteht darin, die Effizienz der bisher 

10 bekannten Verfahren zur Halbduplexubertragung von 
Informationen zwischen Kommunikationseinrichtungen 
mit Repeatem zu verbessern. 

[0008] Die Aufgabe wird ausgehend von den Verfah- 
ren zur Halbduplexubertragung von Informationen zwi- 
15 schen Kommunikationseinrichtungen mit Repeatern 
gemaB den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentan- 
- spruchs 1 durch dessen kennzeichnende Merkmale ge- 
lost. 

[0009] Der wesentliche Aspekt des erfindungsgema- 
20 Ben Verfahrens ist die Aufteilung von Ubertragungsres- 
sourcen fur Informationsubertragung oder zur Kompen- 
sation der Signallaufzeiten in Abhangigkeit von den ak- 
tuellen Erfordemissen, die sich im wesentlichen aus der 
raumlichen Ausdehnung eines Kommunikationsnetzes 
25 ergeben. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird 
sichergestellt, daB ein Kommunikationsnetz, in wel- 
chem zur Informationsubermittlung ein Halbduplexver- 
fahren eingesetzt wird, gleichzeitig flexibel fur Erweite- 
rungen ist und fur jede Netzausbaustufe die optimale 
30 Nutzung der vorhandenen Ubertragungskapazitat ge- 
wahrteistet. 

[0010] Nach einer Ausgestaltung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens konnen spezifische Parameter fur 
die dezentralen Kommunikationseinrichtungen ein- 

35 schlieBlich aller fur die Ubertragung eingesetzten Re- 
peatereinrichtungen in der zentralen Kommunikations- 
einrichtung gespeichert sein und von dieser an die de- 
zentralen Kommunikationseinrichtungen bzw. die Re- 
peatereinrichtungen ubermittelt und dort gespeichert 

40 werden - Anspruch 2. Von Vorteil ist dabei, daB alle Be- 
dienereingaben, die nach der physikalischen Installati- 
on einer neuen Einrichtung fur deren Einbindung in das 
Kommunikationsnetzwerk erforderlich sind, zentral 
durchgefuhrt werden konnen. 

45 [001 1 ] Vorteilhaft konnen die spezifischen Parameter 
nach Ubertragung an die dezentralen Kommunikations- 
einrichtungen bzw. an die Repeatereinrichtungen in der 
zentralen Kommunikationseinrichtung zumindest teil- 
weise geloscht werden - Anspruch 4. Die f reiwerdenden 

so Ressourcen konnen fur andere Zwecke eingesetzt wer- 
den. 

[001 2] Die spezifischen Parameter werden mittels ei- 
nes von der zentralen Kommunikationseinrichtung ge- 
steuerten MeBverfahrens in vorgegebenen Zeitabstan- 
55 den und/oder bei jeder Konfigurationsanderung gemes- 
sen - Anspruch 5. Dies hat den Vorteil, daB einerseits 
bei festgestellten, beabsichtigten Konfigurationsande- 
rungendie Parameter angepaBt werden konnen, urn die 
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Einbindung einer neuen Einrichtung zu ermdglichen 
bzw. bei Entfemung einer Einrichtung den nunmehr op- 
timalen Parametersatz zu ermitteln. Andererseits kon- 
nen durch regelmaBige Messungen unbeabsichtigte 
Konfigurationsanderungen oder sich anderweitig veran- 
demde physikalische GroBen festgestellt werden. 
[0013] Vorteilhaft ist fur die Ubertragung der Daten ei- 
ne Rahmenstruktur mit einer vorgegebenen, konstan- 
ten Rahmenlange. Innerhalb dieses Rahmens wirdeine 
Anzahl von Zeitschlitzen vorgesehen, wobei der Infor- 
mationsubermittlungsrichtung von der zentralen Kom- 
munikationseinrichtung zu einer oder mehreren dezen- 
tralen Kommunikationseinrichtungen ein erster Block 
von Zeitschlitzen zugeordnet ist, der Informationsuber- 
mittlungsrichtung von einer oder mehreren dezentralen 
Kommunikationseinrichtungen zur zentralen Kommuni- 
kationseinrichtung ein zweiter Block von Zeitschlitzen 
zugeordnet ist sowie eine erste Anzahl von Zeiteinhei- 
ten zwischen dem ersten und dem zweiten Block sowie 
eine zweite Anzahl von Zeiteinheiten zwischen dem 
zweiten Block und dem Rahmenende fur die Kompen- 
sation der Signallaufzeiten vorgesehen ist, wobei eine 
Zeiteinheit durch jeweils zumindest einen Teil eines 
Zeitschlitzes reprasentiert ist - Anspruch 6. Eine Anpas- 
sung der Rahmenstruktur an aktuelle Gegebenheiten 
erfolgt durch eine dynamische Anpassung der Block- 
groBen fur Downlink und Uplink; dabei werden Zeit- 
schlitze aus diesen Blocken in Zeiteinheiten umgewid- 
met und fur die Kompensation von Signallaufzeiten be- 
reitgestellt, falls Repeaterebenen hinzukommen bzw. 
das Kompensations-Kontingent wird verkleinert und die 
freiwerdenden Zeiteinheiten gruppiert in Zeitschlitze 
werden den Uplink/Downlink-Blocken zugewiesen, falls 
Repeaterebenen entfernt werden. Die Rahmen haben 
unabhangig von der aktuellen Gestaltung des Netz- 
werks stets die gleiche zeitliche Lange. Dadurch haben 
die Rahmenstartzeitpunkte einen stets konstanten zeit- 
lichen Abstand. 

[0014] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 
findungen sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 
[0015] Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren anhand von 4 Zeichnungen naher erlautert Da- 
bei zeigen: 

Figur 1a eine schematische Darstellung eines hier- 
archisch aufgebauten Netzwerkes mit vier 
Repeaterebenen RE 0 ..RE 3 , bestehend aus 
einer zentralen Kommunikationseinrich- 
tung M, Repeatem R 11f R 12 , R 2 i und dezen- 
tralen Kommunikationseinrichtungen S 13 , 
§22* S 3 i, S 32 , 

Figur 1b eine schematische Darstellung des zeitli- 
chen Ablaufs der Kommunikation uber die 
vier Repeaterebenen RE 0 ..RE 3 der Figur 
1a, 

Figur 2 eine schematische Darstellung der veran- 
derten Zeitablaufe bei Hinzufugen einer Re- 
peaterebene RE 4 zu dem in Figur 1 a darge- 



stellten Netzwerk und 
Figur 3 eine schematische Darstellung der veran- 
derten Zeitablaufe bei Entfernen einer Re- 
peaterebene RE 3 aus dem in Figur 1a dar- 
5 gestellten Netzwerk. 

[001 6] Fur das Ausfuhrungsbeispiel werden zunachst 
drei Repeaterebenen RE 1 ..RE 3 und die zentrale Repea- 
terebene RE 0 eingefuhrt, wobei eine i-te Repeaterebe- 
10 ne REj alle Einrichtungen - also Repeater R und dezen- 
trale Kommunikationseinrichtungen S - umfaBt, auf de- 
ren Weg der Informationsubermittlung zur zentralen 
Kommunikationseinrichtung M die gleiche Anzahl i-1 
von Repeatem R liegt Dabei wird festgelegt: 

15 

Die zentrale Kommunikationseinrichtung M bildet 
eine eigene zentrale Repeaterebene REq. 
Die ersten Repeaterebene RE^ besteht aus alien 
Einrichtungen, auf deren Weg der Informations- 
20 ubermittlung zur zentralen Kommunikationseinrich- 
tung M kein Repeater R liegt; beispielsweise um- 
faBt RE 1 zwei Repeater R 11( R 12 und eine dezen- 
trale Kommunikationseinrichtung S 13 — siehe Fi- 
gur 1a. 

2$ - Die zweite Repeaterebene RE 2 besteht aus alien 
Einrichtungen, auf deren Weg der Informations- 
ubermittlung zur zentralen Kommunikationseinrich- 
tung M ein beliebiger Repeater R 1k der ersten Re- 
peaterebene REt liegt; beispielsweise umfaBt RE 2 

30 einen Repeater R 21 und eine dezentrale Kommuni- 
kationseinrichtung - siehe Figur 1a. 
Die dritte Repeaterebene RE 3 besteht aus alien 
Einrichtungen, auf deren Weg der Informations- 
ubermittlung zur zentralen Kommunikationseinrich- 

35 tung M ein beliebiger Repeater R 1k , der ersten Re- 
peaterebene RE) und ein beliebiger Repeater R 2k , 
der zweiten Repeaterebene RE 2 liegt; beispielswei- 
se umfaBt RE 2 zwei dezentrale Kommunikations- 
einrichtungen S 31 , S 32 - siehe Figur 1a. 

40 - Allgemein gilt fur eine Anzahl n von Repeaterebe- 
nen: die n-te Repeaterebene RE n , die von der zen- 
tralen Kommunikationseinrichtung die groBte Uber- 
tragungsmedium-Entfemung hat, besteht aus den 
Einrichtungen, auf deren Weg der Informations- 

45 Obermittlung zur zentralen Kommunikationseinrich- 
tung M je ein Repeater der ersten bis (n-1)-ten Re- 
peaterebene RE 1 ..RE n . 1 liegt 

[0017] Fur die Informationsubermittlung ist eine 
so netzweit einheitliche Rahmenstruktur fester Lange vor- 
gesehen. In jedem Rahmen ist ein erster Block B 1 von 
Zeitschlitzen fur die Ubertragung derDownlink-lnforma- 
tionen vorgesehen, ein zweiter Block B 2 von Zeitschlit- 
zen wird fur die Ubertragung der Uplink-lnformationen 
55 bereitgestellt. Fur die Kompensation der Signallaufzei- 
ten werden Zeiteinheiten verwendet, deren Zahl an die 
aktuelle raumliche Ausdehnung des Netzwerkes ange- 
paBt ist wobei eine Zeiteinheit durch jeweils zumindest 
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einen Teil eines Zeitschlitzes reprasentiert ist. In den Fi- 
guren 1..3sind nichtdieeinzelnen Zeitschlitze, sondern 
jeweils nur die Blocke B 1t B 2 dargestellt. Aufgrund der 
festen Rahmenlange ergibt sich ein fester zeitlicher Ab- 
stand to der Rahmenstartzeitpunkte. 
[0018] Jeder Repeaterebene REj wird eine Verzoge- 
rungszeit zugeordnet. Diese Verzogerungszeit ergibt 
sich aus der Laufzeit eines Signals zur untergeordneten 
Repeaterebene RE M . Dabei wird eine Standardentfer- 
nung zwischen zwei Repeaterebenen RE { , REj.-, defi- 
niert, die aus der maximalen Ubertragungsreichweite 
der Einrichtungen ermittelt wird. Unter der vereinfa- 
chenden Annahme, daB alle Einrichtungen den Stan- 
dardabstand zu ihrem zugeordneten Repeater R auf- 
weisen, kann alien Repeaterebenen REj die gleiche 
Verzogerungszeit ty zugeordnet werden. Figur 1b stellt 
diese Situation fur die Repeaterebenen RE 0 ..RE 3 dar, 
die Anzahl n der Repeaterebenen ist n=3. Erfindungs- 
gemaB wird festgelegt: 

Die Ubertragung der Daten des Uplink-Blocks B 2 ei- 
ner Einrichtung der n-ten Repeaterebene RE n — in 
Figur 1 RE 3 - darf ohne Verzogerung beginnen, 
nachdem alle Daten des Downlink-Blocks B-, emp- 
fangen wurden. 

Die Ubertragung der Daten des Uplink-Blocks B 2 
durch eine Einrichtung der (n-1)-ten Repeaterebe- 
ne RE n _., — in Figur 1 RE 2 - darf erst nach eine Ver- 
zogerungszeit t v nach Empfang aller Daten des 
Downlink-Blocks B 1 beginnen. 
Die Ubertragung der Daten des Uplink-Blocks B 2 
durch eine Einrichtung der (n-2)-ten Repeaterebe- 
ne RE n _ 2 — in Figur 1 RE-, - darf erst nach einer 
zweifachen Verzogerungszeit 2ty nach Empfang al- 
ler Daten des Downlink-Blocks B 1 beginnen. 
Allgemein darf bei n Repeaterebenen die Obertra- 
gung der Daten des Uplink-Blocks B 2 durch eine 
Einrichtung der i-ten Repeaterebene RE f erst nach 
einer (n-i)-fachen Verzogerungszeit (n-i)*^ nach 
Empfang aller Daten des Downlink-Blocks B 1 be- 
ginnen. 

Die Ubertragung der Daten des Downlink-Blocks B-, 
des folgenden Rahmens darf durch eine Einrich- 
tung der zentralen Repeaterebene RE 0 - die zen- 
trale Kommunikationseinrichtung M - sofort nach 
Beendigung der Ubertragung des Uplink-Blocks B 2 
des aktuellen Rahmens beginnen. 
Die Ubertragung der Daten des Downlink-Blocks B 1 
des folgenden Rahmens darf durch eine Repeater- 
einrichtung der ersten Repeaterebene RE 1 - in Fi- 
gur 1 Repeater R 11f R 12 - erst nach einer Verzoge- 
rungszeit ty nach Beendigung der Ubertragung des 
Uplink-Blocks B 2 des aktuellen Rahmens beginnen. 
- Die Ubertragung der Daten des Downlink-Blocks B-, 
des folgenden Rahmens darf durch eine Repeater- 
einrichtung derzweiten Repeaterebene RE 2 - in Fi- 
gur 1 Repeater R 21 - erst nach einer Verzogerungs- 
zeit \y nach Beendigung der Ubertragung des 



Uplink-Blocks B 2 des aktuellen Rahmens beginnen. 
- Allgemein darf die Ubertragung der Daten des 
Downlink-Blocks B 1 des folgenden Rahmens durch 
einen Repeater R der i-ten Repeaterebene REj erst 
s nach einer i-fachen Verzogerungszeit \\ nach En- 
de der Ubertragung des Uplink-Blocks B 2 des aktu- 
ellen Rahmens beginnen. 

[0019] Kann aufgrund der Ausgestaltung des Netz- 

10 werkes die vereinfachende Annahme des gleichen Ab- 
standes aller Einrichtungen zu ihrem zugeordneten Re- 
peater R nicht eingehalten werden, andern sich die 
oben genannten Beziehungen dahingehend, daB eine 
Einrichtungs-spezifische Laufzeitkorrektur t|_^ ^ fur jede 

is Einrichtung eingefuhrt wird, welche nicht den Standar- 
dabstand zur ubergeordneten Repeaterebene RE auf- 
weist. Diese Einrichtungs-spezifische Laufzeitkorrektur 
Ilk.e 'aBt sich aus der Differenz von der fur den Stan- 
dardabstand geltenden Verzogerungszeit ^ und dertat- 

20 sachlichen Laufzeit zur ubergeordneten Repeaterebe- 
ne RE ermitteln. Dies wird ebenfalls in Figur 1b veran- 
schaulicht, dabei ist die dezentrale Kommunikationsein- 
richtung S 32 in geringerem Abstand zu Repeater R 21 an- 
geordnet - gestrichelte Linie. Die Einrichtung S 32 darf 

25 nun nicht sofort, sondern erst nach Ablauf der Laufzeit- 
korrektur t LK 32 nach Ende der Downlink-Ubertragung 
mit der Uplink-Ubertragung beginnen. Grundsatzlich 
sind individuelle Einrichtungs-spezifische Laufzeitkor- 
rekturen fur alle Einrichtungen, ggf. auch fur Repeater 

30 R, einer Repeaterebene RE erforderlich, deren Laufzeit 
kleiner als die fur den Standardabstand geltende Ver- 
zogerungszeit ty ist. Vorteilhaft ist, dass die Laufzeitkor- 
rektur eine lokale GroBe ist, die nur innerhalb der jewei- 
ligen Repeaterebene bestimmt und beachtet werden 

35 muB. Insbesondere konnen sich dadurch keine MeBfeh- 
ler uber mehrere Ebenen akkumulieren. 
[0020] Figur 2 zeigt die Veranderungen bei Hinzufu- 
gen einer vierten Repeaterebene RE 4 zu dem in Figur 
1a dargestellten Netzwerk. Der Abstand der Rahmen- 

40 startzeitpunkte ^ bleibt dabei konstant. Die veranderten 
Laufzeitbedingungen, hervorgerufen durch die groBere 
raumliche Ausdehnung des Netzwerkes, werden durch 
Verringerung der Anzahl der fur die Ubertragung ver- 
wendeten Zeitschlitze - schraffiert dargestellt - beruck- 

45 sichtigt, wobei nur soviel Ubertragungskapazitat bereit- 
gestellt wird, wie fur die Einhaltung der Bedingung, daB 
eine Einrichtung der vierten Repeaterebene RE 4 
Uplink-lnformationen erst nach voilstandigem Empfang 
der Downlink-lnfomnationen senden darf, benotigt wer- 

so den. 

[0021 ] Figur 3 zeigt in analoger Weise die Verhaltnis- 
se fur ein Netzwerk nach Figur 1a, bei dem die Anzahl 
n der Repeaterebenen RE urn die n-te Repeaterebene 
RE n - hier entfallen die Einrichtungen S 31 , S 32 und R 21 
55 und damit die dritte Repeaterebene RE 3 - verringert wur- 
de. Die F yfl ktionalitat d es Netzwerkes ist auch ohne An- 
passung^^^te^l der fur die Ubertragung verwende- 
ten Zeitschlitze weiteM^ta^b^n. allerdings ist in die- 
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sem Fall die Ausnutzung der zur Verfugung stehenden 
Ubertragungskapazitat dahingehend nicht optimal, daB 
die bisher zur Laufzeitkompensation reservierten Zeit- 
einheiten - schraffiert dargestellt - ungenutzt bleiben. 
Deshalb werden erfindungsgemaB diese Zeiteinheiten 
wiederfur Informationsubertragung verwendet. Der Ab- 
stand der Rahmenstartzeitpunkte ^ bleibt dabei kon- 
stant. 

[0022] Das erfindungsgemaBe Verfahren wird vorteil- 
haft in Energieversorgungsnetzen eingesetzt, uber die 
Informationen - beispielsweise aus dem Internet - uber- 
tragen werden. Hierbei stellt die zentrale Kommunikati- 
onseinrichtung M eine zentrale Ubertragungseinrich- 
tung dar, die uber die Repeater R mit den an die Ener- 
gieversorgungsleitung angeschlossenen dezentralen 
Kommunikationseinrichtungen S kommuniziert. Das er- 
findungsgemaBe Verfahren kann ebenfalls vorteilhaft 
fur die Ubertragung von Informationen in Breitbandka- 
belnetzen und Funknetzen eingesetzt werden. 
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1 . Verfahren zur Halbduplexubertragung von Informa- 
tionen zwischen einer zentralen Kommunikations- 
einrichtung (M) und dezentralen Kommunikations- 
einrichtungen (S) uber Repeatereinrichtungen (R), 
wobei die Einrichtungen (M,S,R) uber ein Ubertra- 
gungsmedium verbunden sind, bei dem die Uber- 
tragungsmedium-Entfemung zwischen den Ein- 
richtungen (M,S t R) an der Obertragungsreichweite 
der Einrichtungen (M, S, R) orientiert ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die dezentralen Kommunikationseinrich- 
tungen (S) der in Informationsubermittlungs- 
richtung zur zentralen Kommunikationseinrich- 
tung (M) jeweils nachstgelegenen Repeater- 
einrichtung (R) zugeordnet sind, 
daB die dezentralen Kommunikationseinrich- 
tungen (S) einer Repeaterebene (RE 0 ..RE 3 ) 
zugeordnet sind, wobei eine Repeaterebene 
(RE 0 ..RE 3 ) durch die Anzahl der zwischen der 
jeweiligen dezentralen und der zentralen Kom- 
munikationseinrichtung (S, M) angeordneten 
Repeatereinrichtungen (R) bestimmt ist, 
daB jeder Repeaterebene (REo..RE 3 ) eine Ver- 
zogerungszeit zugeordnet ist, die an der 
sich aus der maximalen Obertragungsreichwei- 
te einer Einrichtung (M,S,R) ergebenden Lauf- 
zeit orientiert ist, 

daB je Repeaterebene (RE 0 ..RE 3 ) die Ubertra- 
gungsressourcen fur die Ubertragung der Infor- 
mationen und die Kompensation der sich aus 
der Anzahl von Repeaterebenen (RE 0 ..RE 3 ) 
ergebenden Verzogerungszeiten (tj derail 
aufgeteilt werden, daB von der zentralen Kom- 
munikationseinrichtung (M) die InformationegggY 
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in konstanten Zeitabstanden (to) ubermittelt 
und empfangen werden konnen. 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in der zentralen Kommunikationseinrichtung 
(M) fur die zugeordneten dezentralen Kommunika- 
tionseinrichtungen (S) einschlieBlich aller fur die 
Ubertragung eingesetzten Repeatereinrichtungen 
(R) spezifische Parameter in der zentralen Kommu- 
nikationseinrichtung (M) gespeichert sind und mit 
Hilfe des Ubertragungsverfahrens an die dezentra- 
len Kommunikationseinrichtungen (S) oder an die 
Repeatereinrichtungen (R) ubermittelt und dort ge- 
speichert werden. 

Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die spezifischen Parameter 

die Verzogerungszeit je Repeaterebene (RE 0 .. 
RE 3 ), 

- die Anzahl der Repeaterebenen (REo..RE 3 ), 
Informationen uber eine Einrichtungs-spezifi- 
sche Laufzeitkorrektur t LK E sowie uber die Zu- 
gehorigkeit einer Einrichtung (M,S,R) zu einer 
der Repeaterebenen (REo..RE 3 ) umfassen. 

Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die spezifischen Parameter nach der Ubertra- 
gung an die dezentralen Kommunikationseinrich- 
tungen (S) oder an die Repeatereinrichtungen (R) 
in der zentralen Kommunikationseinrichtung (M) 
zumindest teilweise geloscht werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die spezifischen Parameter mit Hilfe eines von 
der zentralen Kommunikationseinrichtung (M) oder 
einem Repeater (R) gesteuerten MeBverfahrens in 
vorgegebenen Zeitabstanden und/oder bei jeder 
Konfigurationsanderung gemessen werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Ubertragung der Daten eine Rahmen- 
struktur mit einer vorgegebenen, konstanten 
Rahmenlange vorgesehen ist, 
daB der Informationsubermittiungsrichtung von 
der zentralen Kommunikationseinrichtung (M) 
zu einer oder mehreren dezentralen Kommuni- 
kationseinrichtungen (S) ein erster Block (B^ 
von Zeitschlitzen zugeordnet ist, 

- daBderlnformationsubermittiungsrichtungvon 
einer oder mehreren dezentralen Kommunika- 

^tii&c!Q&i£^ zentralen Kommuni- 
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kationseinrichtung (M) ein zweiter Block (B 2 ) 
von Zeitschlitzen zugeordnet ist, 
- daB eine erste Anzahl von Zeiteinheiten zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten Block (B^ , 
B 2 ) sowie eine zweite Anzahl von Zeiteinheiten 5 
zwischen dem zweiten Block (B 2 ) und dem 
Rahmenende fur die Kompensation derSignal- 
laufzeiten vorgesehen ist, 
wobei eine Zeiteinheit durch jeweils zumindest 
einen Teil eines Zeitschlitzes reprasentiert ist. 10 



7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 



- daB die Summe der ersten und der zweiten An- is 
zahl von Zeiteinheiten zur Kompensation der 
Signallaufzeiten furalle Einrichtungen (M,S,R) 
gleich ist, 

daB fur die zentrale Kommunikationseinrich- 
tung (M) die erste Anzahl von Zeiteinheiten zur 20 
Kompensation der Signallaufzeiten den 
groBten fur eine Einrichtung (M,S,R) auftreten- 
den Wert annimmt und gleichzeitig die zweite 
Anzahl den kleinsten fur eine Einrichtung (M,S, 
R) auftretenden Wert annimmt, 25 
daB ausgehend von derzentralen Kommunika- 
tionseinrichtung (M) von Repeaterebene (REq.. 
RE 3 ) zu Repeaterebene (REo..RE 3 ) die erste 
Anzahl von Zeiteinheiten zur Kompensation 
der Signallaufzeiten abnimmt und die zweite 30 
Anzahl von Zeiteinheiten zur Kompensation 
der Signallaufzeiten zunimmt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 6 Oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, 55 
daB die vorgegebene Rahmenlange bei Rekonfigu- 
rationen und/oder Inbetriebnahme des Kommuni- 
kationsnetzes durch Konfiguration einstellbar ist. 



9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Ubertragungsmedium eine Energie- 
versorgungsleitung, ein Breitbandkabel oder 
eine Funkstrecke ist, 

daB die Einrichtungen gemeinsam mit oder in- 
tegriert in Ubertragungseinrichtungen zur En- 
ergieversorgung installiert oder Breitbandka- 
bel-Ubertragungseinrichtungen oder Funk- 
ubertragungseinrichtungen sind. 
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